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How Microlensing Finds Planets



Microlensing: Generation 0
Abandoned Child

● Einstein 1936a, Science, 84, 506                            
  “Some time ago R.W. Mandl paid me a visit and asked me 
to publish the results of a little calculation, which I had made 
at his request .... there is no great chance of observing this 
phenomenon.”

● Einstein 1936b (private letter to Science editor)    
    “Let me also thank you for your cooperation with the little 
publication, which Mister Mandl squeezed out of me.  It is of 
little value, but it makes the poor guy happy.”





Theory: 
Combine Survey with Followup



==> Practical Plan









Planet/Star Characteristics
Reasonably Well­Determined



2nd Microlensing Planet





The New Zealand Connection
Grant, Ian, Jennie, Phil



Amateurs + Professionals
  "It just shows that you can be a mother, 
  you can work full­time, and you can
  still go out there and find planets."

     Jennie McCormick
  (Amateur Astronomer, Auckland, New Zealand)



OGLE­2005­BLG­390
“Classical­Followup” Planetary Caustic



Planet/Star Mass Ratio: q
● Einstein time t_E=10d
● Bump time t_b = 0.3d
● Bump height A_b=0.15
● Mass ratio q=(t_p/t_E)^2
● A_b = 2(t_p/t_b)^2
● = 2q(t_E/t_b)^2
● q = A_b(t_b/t_E)^2/2
● q = 7e­5



OGLE­2005­BLG­169:
COLD NEPTUNE in Hi­Mag Event



Deokkeun An



HOW DO WE KNOW 
IT'S A PLANET?

● 7 model parameters 
t0,u0,tE,b,q,alpha,rho

● 7 pronounced features  
● ­­>3 from full curve 

(height, width, center)
● ­­>4 from perturbation 

(2 kink times, height    
and width of bump)





Conventional View



Unconventional  View





Simulation Ingredients (abridged)

















Initiatives
● MOA:  Existing 1.8m, 2.2 sq.deg telescope (NZ)
● OGLE: Funded to upgrade their 1.3m telescope 

to 1.4 sq.deg. (Chile)
● KOREA: In national competition for $10M, to 

build 2 X 1.3m, 4 sq.deg telescope in  Africa
● OSU: Committed to $0.5M for NextGen camera
● OTHER: Germany, China ... ???





Microlensing Advantages
● Equally sensitive to planets around all stars
● Strong signal down to Mars­mass planets
● Sensitivity falls proportional to planet mass
● Sensitive at all separations >~ 0.5 AU
● Most sensitive to planets just beyond snow line
● Sensitive to free­floating planets
● Most events reasonably well­characterized



Microlensing Challenges
● ORGANIZATION                                                 

1) 2 search teams on 2 different continents            
2) 20 Follow­up observatories on 5.5 continents   
3) Round­the­clock coordination of observations  

● MATHEMATICS                                                   
1) Theoretical Insights into “lens equation”           
2) Applied math for modeling



Microlensing Prospects
● NextGen experiments have clear path to detect 

dozens—hundreds of planets
● Major niches:                                                          

1) Beyond Snow Line                                             
2) Free Floaters                                                      
3) Earth­Mass Planets                                             
4) Planets around M­dwarfs/BDs


